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(54) Cable de puissance 

(57) Cable comprenant au moins, coaxialement, un conducteur central (1), un isolant (3), un ecran metallique (5) 
revetu d'une matiere plastique sur sa face tournee vers Tame, assurant entre autres Tetancheite a I'humidite, et une 
gaine de protection (6). En outre, ladite matiere plastique est telle que ledit ecran metallique (5) soit intimement colle a 
la matiere sous-jacente de I'isolant (3) ou de tout autre couche additionnelle (4) intimement liee a I'isolant. Cette matiere 
plastique peut etre semi-conductrice et alveolaire, presentant des cellules fermees. 
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Description 

La presente invention concerne un cable de puis- 
sance et notamment un cable pour moyennes et hautes 
tensions, pour applications terrestres ou sous-marines. 

Les cables de ce type, a un conducteur, compren- 
nent coaxialement, le conducteur central, un ecran 
semi-conducteur interne (optionnel), I'isolant, un ecran 
semi-conducteur externe (optionnel) et une gaine de 
protection. On y ajoute un ecran metal lique, entre I'ecran 
semi-conducteur externe et la gaine, qui possede au 
moins deux roles : un role d'ecran electrique (achemine- 
ment de courants de fuite ou de surcharge et mise a la 
masse) et un role d'ecran impermeable contre I'humidite. 
Dans son role de mise a la masse, I'ecran metallique doit 
etre en contact electrique avec l'ecran semi-conducteur 
sous-jacent. 

On trouvera dans Particle "New developments in me- 
dium and high voltage cable with laminate sheaths as 
moisture barriers 0 , de K.E. Bow, publie dans le numero 
de septembre/octobre 1 993 du IEEE Electrical Insulation 
Magasine, Vol.5, n°5, une vue d'ensemble des techni- 
ques connues en ce domaine. 

Le document "Semiconductive plastic coated metal- 
lic shielding and armoring materials for power cables", 
deK.E. Bowetal, publie dans des actesde la conference 
J I CABLE 81, traite du meme sujet. 

Ces documents illustrent clairement Pemploi d'un 
ecran metallique sous la forme d'une feuille d'aluminium 
ou de cuivre d'une epaisseur suffisante (> 0,1 mm) rou- 
lee et collee, ou soudee, pour les cables a haute tension, 
adherant a la gaine. Les resultats obtenus sont favora- 
bles en termes d'efficacite contre I'humidite. L'adhesion 
a la gaine est obtenu par un revetement prealable de la 
feuille metallique par une matiere plastique apte a s'unir 
avec celle de la gaine lorsque qu'elle est extrudee 
par-dessus I'ecran metallique. Cette matiere plastique 
peut etre semi-conductrice lorsque la gaine Test elle-md- 
me, afin d'etablir une mise a la masse generalisee de 
Penveloppe du cable. 

On trouvera par ailleurs des 6crans metalliques 
dans les documents de brevets FR-A-21 34175 et 
EP-A-0317023, mais ils n'ont pas pour objet s'assurer 
l'etancheite a I'humidite. On en trouve un dans le docu- 
ment FR-A-2365188, servant I'etancheite a I'humidite, 
mais les probleme des effets de dilatation thermique dif- 
ferentielle n'y est pas meme evoque. Celui du document 
FR-A-21 68959, enfin, est libre de se deplacer par rap- 
port a la gaine isolante, ce qui I'apparente a celui que 
Ton vient de mentionner au paragraphe precedent. 

L'ecran metallique peut egalement recevoir un reve- 
tement plastique sur sa face tournee vers Tame du cable. 
Ce revetement sera generalement semi-conducteur. Les 
fonctions de ce revetement sont alors de contrdler le 
champ electrique, d'assurer un contact electrique avec 
un ecran semi-conducteur externe et de proteger la sur- 
face de I'ecran metallique, en cas d'entree d'humidite. 

Par ailleurs, il est mentionne dans ces documents 



que les effets de dilation thermique differentielle, pou- 
vant entrainer des dommages a I'ecran metallique, de- 
vaient faire I'objet de mesures palliatives, mesures pre- 
nant generalement la forme de Pemploi d'une garniture 
5 intermediate entre I'isolant du cable, ou un eventuel 
ecran semi-conducteur, et I'ecran metallique. Cette gar- 
niture est en - ou comprend - un materiau gonflant a I'hu- 
midite, pour s'opposer a la progression de I'humidite 
dans !e cable en cas d'accident. En outre, elle est le plus 
souvent semi-conductrice pour assurer I'evacuation des 
charges eiectriques. 

La presente invention concerne un cable dans le- 
quel on se dispense d'une telle garniture intermediaire, 
ce qui procure une economie de materiau importante, 
mais aussi une reduction de poids et d'encombrement 
du cable. 

Le cable de puissance pour moyennes et hautes 
tensions de I'invention comprend done au moins, coaxia- 
lement, un conducteur central, un isolant, un ecran me- 
tallique revetu d'une matiere plastique sur sa face tour- 
nee vers I'ame, assurant entre autres I'etancheite a I'hu- 
miriite, et une gaine de protection. II se caracterise ad- 
ditionnement en ce que ladite matiere plastique est telle 
que ledit ecran metallique soit intimement colie a la ma- 
tiere sous-jacente de I'isolant ou de tout autre couche 
additionnelle intimement liee a I'isolant. 

L'etancheite longitudinale sous I'ecran decoule alors 
de la construction. 

Ladite matiere plastique pourra etre egalement 
semi-conductrice, en particulier lorsque ladite matiere 
sous-jacente comprendra un ecran semi-conducteur. 

En outre, ladite matiere pourra etre alveolaire, a cel- 
lules fermees, de facon a presenter un coefficient de 
pression hydrostatique reduit tout en s'opposant a la pro- 
gression longitudinale de I'humidite. 

L'ecran metallique pourra etre en cuivre, en alumi- 
nium ou en plomb. II sera avantageusement fait d'un ma- 
teriau fourni en feuille et rubane ou pose en long et rouie 
sur le cable. L'etancheite radiale sera assure de prefe- 
rence par soudage des bords de la feuille I'un a I'autre. 
Selon un mode de realisation particulierement interes- 
sant, ce soudage sera realise au laser. Un laser C0 2 
peut etre ainsi avantageusement utilise pour souder I'un 
sur I'autre, en continu et a raison de plusieurs metres a 
la minute, les bords d'une feuille d'aluminium de 0,2 a 1 
mm. 

En supprimant la garniture supplemental et en 
employant un ecran metallique qui peut etre relativement 
mince, du fait que les contraintes resultant de la dilation 
thermique differentielle sont reparties entre tous les ma- 
teriaux recouvrant I'isolant grace a la presence de ladite 
matiere plastique collant intimement l'6cran metallique a 
la surface sous-jacente, on obtient tout a la fois une re- 
duction de diametre du cable, une reduction de son poids 
et finalement une reduction du prix du cable. 

Les differents objets et caracteristiques de I'inven- 
tion seront maintenant exposes de facon plus detainee 
dans la description qui va suivre d'exemple de mise en 
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oeuvre de I'invention, fournis a titre d'exemples non limi- 
tatifs, faite en se referant aux figures annexees qui 
represented : 

la figure 1 , la structure d'un cable conforme a un pre- 
mier exemple de mise en oeuvre de I'invention, 
la figure 2, ia structure d'un cable conforme a un 
deuxieme exemple de mise en oeuvre de i'invention. 

Dans les deux figures on a represents I'extremite 
d'un Ceible dont sont progress ivement retires les diffe- 
rents elements, afin de les faire apparaTtre un a un. Les 
elements correspondents de ces deux exemples de 
mise en oeuvre de I'invention portent les memes refe- 
rences. 

C'est ainsi que les deux cables comprennent un 
conducteur central 1 , un ecran semi-conducteur interne 
2, un isolant 3, un ecran semi-conducteur externe 4, un 
ecran metallique 5 et une gaine 6. Les deux ecrans semi- 
conducteurs sont facultatifs. Ms peuvent individuellement 
etre omis dans certaines applications. La nature et le role 
de chacun des elements constitutifs de ces deux cables 
sont bien etabtis dans la technique qui fait I'objet d'une 
abondante literature. On renverra en particulier aux 
deux publications mentionnees au debut de ce texte. II 
n'est done pas necessaire de les decrire plus avant. 

L'ecran semi-conducteur externe 4, lorsqu'il existe, 
doit etre intimement lie a I'isolant 3. La technique connue 
indique que Ton peut obtenir simplement ce resultat par 
I'extrusion sur I'isolant du meme materiau que celui de 
I'isolant, convenablement charge pour qu'il ait les quali- 
tes semi-conductrices requises. 

Dans ('exemple de la figure 1, l'ecran metallique 5 
est une feuille de cuivre 7 enroulee en spirale, e'est-a-di- 
re rubanee, a la surface de l'ecran semi-conducteur 4, 
de maniere que les spires formees soient jointives. 
L'ecran metallique 4 forme ainsi un tube continu. La con- 
tinuity electrique axiale et l'etancheite hygrometrique 
sont obtenues par soudage du joint entre les spires. La 
technique classiquefournitdifferentes methodes de sou- 
dage. 

Dans I'exemple de la figure 2, l'ecran metallique 5 
est une feuille d'aluminium 8 roulee de maniere que ses 
bords se chevauchent axialement en 9. L'etancheite 
electrique et hygrometrique est la encore obtenue par 
soudage du joint a chevauchement. De preference, le 
soudage est realise a Paide d'un laser a C0 2 dont le fais- 
ceau est focalise a quelques dixiemes de millimetres 
au-dessus du joint. Un laser de 1 000 W peut ainsi souder 
I'un sur I'autre les deux bords d'une feuille d'aluminium 
de 0,3 mm d'epaisseur, a raison 10 m a la minute. 

On comprendra aisement, bien que cela ne soit pas 
illustre par une figure, qu'un cable possedant un ecran 
metallique en plomb serait similaire a ceux des figures 
1 ou 2. 

L'isolant etant un PRC (polyethylene reticule chimi- 
quement), l'ecran metallique de la figure 1 et celui de la 
figure 2 sont revetus, sur leur face tournee vers le con- 



ducteur central, selon I'invention, d'une matiere plasti- 
que telle que les produits suivants : 

- ORE VAC 18302 ou ORE VAC 18305 de la firme Du- 
5 pont de Nemours, 

- LOTADER AX8840/3200 de la firme ATOCHEM. 

Cette matiere peut etre chargee de noir de carbone 
et/ou de billes alveolaires pour lui donner des proprietes 
10 de semi-conductibilite et/ou de compressibilite recher- 
chees. 

Des mesures effectuees conformement a I'annexe 
C de la norme NFC 33-223 indique que Ton obtient cou- 
ramment une force de pelage d'au moins 20 N/15 mm, 
15 ce qui garantit le resultat cherche d'une repartition des 
contraintes entre I'isolant du c£ble et les elements qui le 
recouvrent. 



20 Revendications 

1. cable de puissance pour moyennes et hautes ten- 
sions comprenant au moins, coaxialement, un con- 
ducteur central, un isolant, un ecran metallique 

25 revdtu d'une matiere plastique sur sa face tournee 
vers Tame, assurant l'etancheite a I'humidite, et une 
gaine de protection, caracterise en ce que, en outre, 
ladite matiere plastique est telle que ledit ecran 
metallique (5) soit intimement colie a la matiere 

30 sous-jacente de I'isolant (3) ou de tout autre couche 
additionnelle (4) intimement iiee a I'isolant. 



Cable conforme a la revendication 1 , caracterise en 
ce que ladite matiere plastique est semi-conduc- 
trice. 
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3. Cable conforme a la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que ladite matiere est alveolaire et pr6- 
sente des cellules fermees. 

4. Cable conforme a la revendication 1 , 2 ou 3, carac- 
terise en ce que l'ecran metallique est en cuivre. 

5. Cable conforme a la revendication 1 2 ou 3, carac- 
terise en ce que l'ecran metallique est en aluminium. 

6. Cable conforme a la revendication 1 , 2 ou 3, carac- 
terise en ce que l'ecran metallique est en plomb. 



50 7. Cable conforme a Tune quelconque des revendica- 
tions 4 a 6, caracterise en ce que ledit ecran metal- 
lique est obtenu a partir d'un materiau foumi en 
feuille et enrouie en spirale, ou rubane. 

55 8. Cable conforme a Tune quelconque des revendica- 
tions 4 a 6, caracterise en ce que ledit 6cran metal- 
lique est obtenu a partir d'un materiau foumi en 
feuille et ou pose en long et rouie sur le cable. 
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9. Cable conforme a Tune quelconque des revendica- 
tions 8 et 8, caracterise en ce que I'etancheite 
radiale est assuree par soudage des bords de iadite 
feuille Tun a I'aulre. 

1 0. Cable conforme a la revendication 9, caracterise en 
ce que ledit soudage est realise au laser. 
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